ACADÉMIE DES SCIENCES. 
SÉANCE DU LUNDI 22 SEPTEMBRE 1919. 


PRÉSIDENCE DE M. Léon GUIGNARD. 


MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 
DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 


M. le Présmexr annonce le décès, survenu le 21 juillet, à Stockholm, 
de M. le Professeur Gusrar Rerzius, Correspondant pour la Section 
d’Anatomie et Zoologie. 


CORRESPONDANCE. 


MM. A. Lassreur, A. Lom, H. Lecaneneux, L. Nècre adressent des 
remerciments pour les distinctions que l’Académie a accordées à léurs 
travaux. 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les polynomes de Bernoulli. 
Note (') de M. N.-E. Norrux», transmise par M. Appell. 


On appelle nombres de Bernoulli la suite des nombres rationnels B,, B,, 
B,, .… définis par la relation de récurrence 


A l’aide de ces nombres, on peut aisément résoudre l’équation aux diffé- 


(*) Séance du 15 septembre 1919. 
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rences finies 
Fix En —F(z) V7", 


y étant un entier non négatif. En effet, on sait trouver un polynome qui 
satisfasse à cette équation. Ce polynome est du degré v et il est déterminé 
à une constante arbitraire près. On appelle polynome de Bernoulli le poly- 
nome B,(æ) qui satisfait à l'équation 


B,(x Æ1)— B,(æx) =vz"t 


et qui, pour + — 0, est égal au nombre de Bernoulli B,. On voit aisément 
que 


S—Y 


B,(æ) nt) B,æv-$, 


SES 


M. Appell a donné une extension de ces polynomes en considérant des 
polynomes analogues qui dépendent de deux variables. Je me suis servi très 
utilement dans plusieurs problèmes d’une classe de polynomes voisins de 
ceux de M. Appell et voisins de certaines fonctions étudiées par M. Barnes. 
Soient &,, &,, .., ©,, 2 nombres quelconques. En partant des nombres de 
Bernoulli B,, je définis une suite nouvelle de nombres B;", B”, B”, .…. à 
l’aide des relations de récurrence 


, S—YV 
(1) ZCJoiBe, = 0, 
S—1 
Posons pour abréger 
B(x ARE 
AB Ge OR EE 


G) 


A6, LOT B (æ) = AG, FAR tes B (æ)]. 


En partant des polynomes de Bernoulli, je définis une suite nouvelle de 
polynomes B}°(æ), B}(x), B}(æ), ... par les conditions 


Av, Bf(æ)= Bt" (æ),  Bf(o) = B{, 


Pour achever la définition je pose B''(æ) =". On a donc, en parti- 
culier, : 


dore, Bi (æx) iv (vu = 1) ur (v — N + LAN EUR 


Je dis, par extension, que B;°(x) est un polynome de Bernoulli d'ordre n. 
De l'équation (1) il résulte que le polynome de Bernoulli s'exprime par les 
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nombres B{° comme il suit : 


S= ŸV 


3 k | Bo (x) =Ÿ (?) BU pv. 


* S=—=0 


Ni 
CL 


et l’on voit aisément que les B/° s'expriment à leur tour par les nombres 
D: de Bernoulli de la manière suivante : 


! 
y! | 

= RSR ANS Nic SHANON ; 
à 2 si! st Un il Bs, be, Ve Bs,o$ 0% ps OR 


la sommation étant étendue à toutes les valeurs entières, positives ou nulles, 
de $,, S2 +. $, qui vérifient la condition s, +5, +...+5,— y. 
: Les polynomes d'ordre 7 s'expriment linéairement par les polynomes 
À d'ordre inférieur à ». En effet, considérons l'équation aux différences 
4 EL dus on Ft) = 9% (x), 


9"(x) étant la dérivée d'ordre ? d’un polynome &(æ) de degré v. Cette 
équation admet une solution de la forme 

L | SV 

LES F(e+ y) = > 270) BU (x). 


. s—=û 


- On en conclut que les polynomes de Bernoulli satisfont à la relation 


S=V 
@) Br Ce + 7) = D (7) B(e) BC) 
JAN 

‘à æ et y étant des nombres quelconques. En particulier, si p = 0, il vient 
| S—V 

B(z+y)=> () Be COPEE 
É i 190 À r 
2 [L y a avantage à introduire des polynomes d'ordre négatif en les définissant 
“4 ainsi : 
4@ y! 
6 By (x) — (v+n)! HORS CM 


La relation (2) subsiste, que » et p soient positifs ou négatifs. Soit, en 


- particulier, p ——n et posons y — 0, il vient 
F. S—=Y 
(3) He. () Dr) bee 
S=0 
, Ê | 
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et l’on a 


A NE Sn 
LUE EU te Rex I (S1+ Sato + Sn =). 
(si) RME (Sr Ex)! 


On peut ainsi déterminer les polynomes de Bernoulli d'ordre # sans 
passer par l'intermédiaire des DUNAOUCE d'ordre inférieur à nr. Remar- 
quons enfin que l'équation (3) peut s’écrire comme il suit : 

S—V 
SEE n) ds BE) LS 
sl das 
s—0 à 


B{* (x) est donc la solution rationnelle d’une équation différentielle linéaire 
à coefficients constants. 


ALGÈBRE. — Un système symétrique de polynomes. 
Note de M. L.-B. Rogixson, présentée par M. Hadamard. 


Considérons le système d'équations 


n +1 n+i n+1 


@ : 
(hi) Dpe+e Dai pritertin= 0 (Pr 2...) n) [> 
1 1 Æ à 


Adjoignons à ce système un autre système (J,) que nous obtenons en écri- 
vant la polaire de chaque équation de (J,) par rapport à tous les points 


(Tir, Copy es Lni, Lnt11 )s 
(W) (EATR L99y +.) CER Br) 
ss. Done ie vise meet ei on 
(Zi, Lons CON Lans Lhstn) 


successivement. 
Nommons (P) le système total (J,, J,) ainsi formé. 


En général, les solutions de (P) annulent tous les déterminants de’ la 
matrice 


Pig 
(a) (EAIME : me er 


15 27e 


On peut trouver les conditiofé nécessaires et suffisantes pour que (P) ait 


des solutions qui n’annulent pas tous les déterminants de la matrice, de la 
manière suivante. 
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On saura démontrer qu’une corrélation multiplicatoire (*) existe entre le 
système (P) et le système (?) 


! 2 
(A se ) À n+1,n41Pu + dre Area: 


ER OO à 
25 Ant LOT PT ES ZE: Are AsriPréTo dm ex “) RE L. 
RO Res 


\ 


Si l’on résout le système (J,) par rapport aux variables æ,,, ...,æ,, et 
qu'à l’aide de ces solutions on élimine æ,,, ...,æ,, des équations de (J,), on 


obtiendra un nouveau système que nous désignerons par le symbole (J,). 


Aprèsavoir rationalisé les équations de (J,), on trouve que les coefficients des 
résultantes sont des fonctions rationnelles et entières des p dont la dispari- 
tion est la condition nécessaire et suffisante pour l'existence de solutions du 
système ( P’) qui n’annulent pas tous les déterminants de la matrice (x). 
Le même théorème est vrai pour le système (P) parce que (P) et (P’) sont 
en « corrélation multiplicatoire ». | 
Considérons un système d'équations du troisième ordre analogue à (J,). 
Prenons la première et la deuxième polaire de chaque équation à l'égard de 
tous les points (W) et nommons (Q) le système total formé de ces trois sys- 
tèmes partiels. On trouvera immédiatement qu’une forme canonique tout 
_ à fait semblable à la forme (P’) existe. Aussi la même forme canonique existe 
quand on considère le système du quatrième ordre. A l’aide de cette forme, 
on saura construire les conditions sous lesquelles : 


1° Un polynome du deuxième ordre se décompose en deux facteurs. 
linéaires; 

2° Un polynome du troisième ordre se décompose en un facteur linéaire 
et un facteur du deuxième ordre; 

3° Un polynome du quatrième ordre se décompose en un facteur linéaire 
et un facteur du troisième ordre. 


Il ne faut, pour obtenir les conditions ci-dessus, que résoudre respective- 


(!) Voir Riquier, Les systèmes d'équations aux dérivées partielles (p. 271) pour 
la signification de ce mot. 
(2) Avns=(—1) Minis où Mio est le mineur de x,,,, dans le déterminant 


Lu 2, hRHI 


72 De, 2e, , 10 


pour (r=#1,2,...,n),avec Au =M,ins 


RS NC ET ER RE APP ERS De GTA UY c'e Ve HU 


; 


_ 
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ment une équation quadratique binaire, une cubique binaire et une quar- 
tique binaire. 

Les conditions que nous venons d'obtenir ne sont pas des invariants, 
bien qu’elles caractérisent une propriété invariante. Si nous désignons leurs 
premiers membres par les symboles I,, 1,, ..., 1, et si nous effectuons une 
transformation sur les variables, nous obtiendrons 


Î, = vo kAnl+... + Axlx, 


— EPP Or k 

Pi] RE 
est une puissance du déterminant de la transformation. On peut vérifier 
sans difficulté que les conditions de passivité obtenues par M. Riquier sont 
du même type. 

L'auteur a réussi à opérer la réduction des systèmes d'équations diffé- 
rentielles à une forme canonique dont les covariants peuvent s’obtenir par 
des quadratures (‘). À l’aide de cette forme canonique il est possible de 


démontrer très nettement un théorème dù à M. Wilezynski (?). Mais, 


jusqu’à présent, il n’a pas réussi à étendre ce résultat aux équations aux 
dérivées partielles, à cause de la disparition de tous les déterminants de la 
matrice (x). 


MÉCANIQUE CÉLESTE. — Sur les solutions du problème des trois corps où les 
trois corps forment un triangle isoscèle. Note (*) de M. Jean Cnazy, 
présentée par M. E. Goursat. 


L'étude des chocs dans le problème des trois corps conduit à considérer 
deux classes particulières de solutions : d’une part les solutions où les trois 
corps sont constamment en ligne droite (*), et d'autre part les solutions où 
les trois corps forment un triangle isoscèle. Ces deux classes de solutions 


(9) Ge résultat va paraître prochainement dans le Johns Stopkins Circular. 
(?) Voir Wirczyxskr, Projective Differential Geometry, p. 39. 
(5) Séance du 15 septembre 1919. 

(*) Dans ce cas, ou bien le mouvement des trois corps par rapport au centre de 
gravité a lieu sur une droite fixe, c'est le mouvement rectiligne; ou bien le mouve- 
ment est le mouvement obtenu par Euler, et dans lequel les distances des trois corps 
ont des rapports constants (déterminés en fonction des masses par une équation 
algébrique du cinquième degré). 
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possèdent notamment cette propriété commune que, les conditions initiales 
étant données, la plus petite des trois distances mutuelles ne peut avoir de 
minima arbitrairement petits qui ne soient pas nuls (!). 

Si l’on cherche a priori tous les mouvements du problème des trois corps 
où le triangle des trois corps est isoscèle, on obtient cinq solutions : 


1° Le mouvement de Lagrange (?) : le triangle isoscèle est en même 
temps équilatéral. 

2° Le mouvement d'Euler, avec cette condition que des trois masses en 
ligne droite les deux extrêmes soient égales. 

3° Le mouvement admettant un axe de symétrie. L'un des corps est néces- 
sairement sur l’axe de symétrie et les masses des deux autres sont égales. 
Une fois fixés, les masses, le centre de gravité et l'axe de symétrie, le mou- 
vement considéré dépend de six paramètres. D'ailleurs, s’il n’est pas plan, 
ce mouvement ne peut comporter ni choc des deux corps symétriques, ni 
choc des trois corps. Chacune des distances mutuelles est supérieure à une 
longueur qu’on peut exprimer en fonction des conditions initiales; et les 
coordonnées cartésiennes sont pour toutes les valeurs du temps # déve- 


loppables en séries de puissances entières de la variable de Poincaré, me ) 
où « désigne une constante : tout comme s’il s'agissait de forces répulsives. 

4° Le mouvement admettant un plan de symétrie, où deux masses sont 
encore égales, et qui dépend encore de six paramètres. Ce mouvement ne 
peut comporter de choc des trois corps, s'il n’est pas plan, mais comporte 
au moins un choc des deux corps symétriques, et peut comporter un 
nombre fini ou infini de tels chocs. La distance des deux corps symétriques 
n’a pas d’autres minima que les minima nuls correspondant à ces chocs. 


Les coordonnées carlésiennes et le temps, de — x à + +, sont représentés 


pe Q «4 ENT e%u ‘ Ce 
par des séries de puissances entières de la quantité ar OÙ U désigne 


une certaine variable introduite par M. Sundman et & une constante. 


(!) Pourvu dans le mouvement rectiligne que les deux autres distances mutuelles 
ne soient pas aussi arbitrairement petites. 

(2) On sait que Lagrange a recherché les mouvements du problème des trois corps 
où les distances mutuelles ont des rapports constants, et a obtenu, outre le mouve- 
ment d'Euler, une seconde solution dans laquelle les trois corps forment un triangle 
équilatéral. Les deux mouvements obtenus par Euler et Lagrange se ramenent aux 
mouvements du problème des deux corps : les trajectoires sont reclilignes ou sont des 


sections coniques. 
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5° Le mouvement plan admettant un axe de symétrie ('), cas limite des 
deux mouvements précédents. Ce nouveau mouvement comporte, 
comme le précédent, au moins un choc des deux corps symétriques, peut 
comporter un nombre fini ou infini de tels chocs, et sous une condition 
d'égalité comporte un choc des trois corps. La distance des deux corps” 
symétriques n’a pas d’autres minima que les minima nuls correspondant 
aux chocs de ces deux corps ou des trois corps. En outre, les deux autres 
distances mutuelles ne peuvent avoir de minima arbitrairement petits 
qui ne soient pas nuls. Par suite, le mouvement considéré peut être 


L47 


' ’ ’ >. £ °A La ’ € Lu 
représenté par des séries de puissances entières de la quantité —=—— ; où 
CORRE 


« désigne une constante et u la variable de M. Sundman, ou encore la 
variable de M. Levi-Cività, fu dt, U étant la fonction des forces (?). 


Le mouvement plan avec axe de symétrie, comme le mouvement recti- 
ligne, dépend de quatre paramètres en dehors des masses. Les trajectoires 
de chacun de ces mouvements sont déterminées par une équation différen- 
tielle du second ordre, ou du premier ordre (et une quadrature) si la con- 
stante des forces vives est nulle. La théorie des nœuds, cols et foyers 
s'applique aisément à ces équations et permet d'étudier dans une certaine 
mesure les successions de chocs, les solutions périodiques, la stabilité du 
mouvement. Abstraction faite du problème des deux corps, ces deux cas 
particuliers apparaissent comme les dégénérescences les plus simples du 


(1) Ce dernier mouvement a été considéré déjà par Gorjatscheff, Woronetz et 
Bohlin [cf. Rosrrro MarcoLoNGo, /l problema dei tre corpi da Neivton ai nostri 
giorni (Manuali Hæpli, Milano, 1919), Notes 61, 76 et 151]. 


(2) En prenant fu dt comme variable indépendante, et en choisissant convena- 


blement les variables définissant la position des trois corps, M. Levi-Cività a rétabli 
la forme canonique des équations (cf. Comptes rendus, 1. 162, 1916, p. 625). Il est à 
remarquer que, si le mouvement aboutit à un choc des trois corps, ou si les trois corps 
deviennent infiniment, voisins, la variable de M. Sundman croît indéfiniment, tandis 
que celle de M. Levi-Cività reste finie; si d’ailleurs le mouvement peut être prolongé 


: 1e, pe RSR : ce 
analytiquement au delà d pe choc des trois corps, il suffit, pour conserver l’uniformité, 


de remplacer la variable U dt par une de ses racines, {, désignant l'instant du choc. 
. lo * < ‘ 
Remarquons enfin que, si les trois constantes des aires dans le mouvement par rapport 
au centre de gravité ne sont pas nulles, la variable fu dt, comme la variable de 
LE 


M. Sundman, croît constamment et indéfiniment avec le temps. 
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problème des trois corps, d’une simplicité analytique même plus grande, 
. , ’ . , . . Al QG 
mais d’une portée pratique évidemment moindre que le problème restreint. 


PHYSIQUE. — Éther et mécanique absolue des ondulations. 
Note (') de M. G. Saexac, présentée par M. E. Goursat. 


Généralisant la relativité newtonienne dela matière (2), nous avons étendu 


à l’énergie de radiation l'existence d’un {emps dynamique absolu et universel. 


La matière et l’énergie de radiation considérées dans leur dynamique 
extérieure définissent la méme heure aux divers points du système de réfé- 
rence newtonien S en translation, soit par le transport lent des horloges 
molaires, soit par l'échange de signaux d'énergie entre deux stations fixes 
de S; le temps de radiation, sur une distance / liée au système S de la source 


Put dE , 
radiante $, est g où C désigne une atesse constante universelle pour tous 


les champs en translation de vitesse rectiligne et uniforme w quelconque. 

Nous définissons maintenant un espace semblable à S en admettant que 
la longueur À caractéristique de la radiation simple de la source s liée à S, 
telle qu’elle est mesurée par les méthodes d’interférence, en nombre de 
divisions / d’une règle newtonienne, est aussi une constante newiontenne, 
c’est-à-dire ne dépend pas de la direction & ni de la grandeur w de la vitesse 
de translation du système rigide S. Les successions de longueurs À égales 
que les méthodes précises d’interférence mettent à notre disposition sont, 
pour une même radiation simple, une sorte de modèle parfait des divisions 
égales d’une règle solide, ou des pas égaux d’une vis micrométrique. 

Ainsi, la matière et l'énergie moyenne de radiation sont exactement 
semblables et newtoniennes dans l’espace comme dans le temps. 

Mais nous avons admis que la relativité newtonienne cesse lorsque 
l'observateur, enfermé dans le champ S d’une source radiante s, cesse d’ap- 
pliquer à la radiation des méthodes de réception purement dynamiques 
qui utilisent les seuls effets de l’énergie moyenne ou totale, et s’il devient 
capable de déceler quelque effet de l'existence des ondes intérieures de la 
radiation. 

C’est la mécanique des petits mouvements, qui va permettre d'établir la 
liaison des ondes absolues intérieures et de l'énergie totale newtonienne : 
og sh EL Cl SE rc RAR eee RER 

(*) Séance du 15 septembre 1919. 

(2) Voir Comptes rendus, t. 169, 1919, p. 469. 
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1° dans le temps, 2° dans l’espace. En réunissant à la loi de liaison du 
temps celle qui se rapporte à l’espace de référence, nous aurons les deux 
liaisons des constantes newtoniennes C et À, correspondant au temps de 
radiation et à l’espace optique, avec les grandeurs absolues anisotropes 
primordiales 1 (u, «) longueur d’onde véritable, V(u,«) vitesse de propa- 
gation de la phase ondulatoire, celle-ci mesurée en temps absolu newtonten 
comme la vitesse C. Nous pourrons alors déduire 4 et V des constantes 
(C,X) et de la vitesse absolue (u,«) de translation du champ S de la 
source $. 

Inversement, cette analyse supposée réalisée, il faudra combiner une 
méthode d'observation qui soit sensible à l’un des effets absolus que les 
variations anisotropes de Wet V, avec & et «, vont justement nous révéler, 
comme conséquences nécessaires de la relativité newtonienne de la matière 
et de la radiation, et des lois classiques de superposition des petits mouve- 
ments. 

Le zéro absolu des vitesses & de translation est supposé défini par lPétat 
d’isotropie ondulatoire complète et rigoureuse du champ; cet état S, définit 
le repos absolu; le système de référence universel est alors défini comme le 
système général qui comprend tous les champs S, possibles; mais nous 
rapportons tout au champ $, où l'observateur est supposé enfermé. 

Contrairement à la théorie de Larmor et de Lorentz, la théorie de la 
relativité newtonienne réelle de l’énergie moyenne nous conduit à des lois 
ondulatoires absolues réellement liées à la translation du champ S,. 

Complétons notre loi de liaison relative au temps; la loi relative à l’espace 
va rattacher la constante À de la radiation à la valeur absolue w(u, «) de la 
seule longueur d'onde, dans le vide. 

D'un centre unique s de radiation partent des ondulations cohérentes 
dont nous divisons la propagation suivant des chemins divers que nous 
supposons tous érvartablement liés au système de référence newtonien S de 
la source; le long de chacun de ces chemins rigides se propage dans le vide 
une ondulaton simple, et chacun des tronçons rectilignes élémentaires d’un 
chemin donné est limité à deux centres successifs d'ondulations élémentaires 
de Fresnel. Chaque centre élémentaire, dont le premier est le point radiant s, 
peut être : 1° un élément de surface libre, découpé sur une ouverture dont 
les bords noirs limitent l’oudulation; ou bien : 2° une molécule matérielle, 
en principe immobile, dans $, comme la source primaire s. Tous ces chemins 
d’ondulations aboutissent au méme point r du récepteur. Tous sont supposés 
parcourus dans le vide libre ou intermoléculaire indifféremment. 


à. 
RL.” 
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Nous admettons : 1° que la translation absolue du champ produit sur 
chacune des ondulations de s superposées en r un même retard de phase; 
2° que ces diverses ondulations conservent en r des rapports d'amplitude 
indépendants de w, 

Le flux de radiation, rapporté numériquement à l'unité de surface 
en r, est le produit de la densité cubique o de l’énergie moyenne en 7 par la 
vitesse constante C de l'énergie. Le flux et la densité e sont alors constants, 
dans les hypothèses admises, au point r lié au champ de la source s. 

La première des deux hypothèses suffit à définir la liaison ‘spatiale 
cherchée : la géométrie euclidienne, la symétrie autour de l’axe de transla- 
tion et l'homogénéité conduisent à la loi absolue suivante, valable rigou- 
reusement pour chaque élément rectiligne / d’un chemin quelconque 


(sMr) : 
l l u\ lcosa 
Aug rm eF() ME 


Cette seconde loi de liaison, combinée avec la première, donne, après 
analyse et discussion, les équations rigoureuses qui suivent : 


u 
f= — =1+ <cosx et ri 
. p(u, @) C 


N étant la fréquence vibratoire, ou D dans 5,, et N, dans S,. 


Ces lois absolues sont rigoureuses; les conséquences en sont cohérentes ; 
enfin elles concilient les hypothèses opposées des diverses théories de l’éther 
et de la matière en les rattachant à une synthèse purement mécanique, 


CHIMIE-PHYSIQUE. -- Sur les conditions d’excitation de la fluorescence. 
Note (!) de M. L. Bruxinenaus, transmise par M. E. Bouty. 


Je me propose de rapporter ici les résultats de quelques expériences 
entreprises en 1910, mais que d’autres soins m'avaient obligé à mterrompre. 
J'ai pu les compléter récemment de façon qui permette d'obtenir la certi- 
tude nécessaire pour prêter à publication. 


I. Observations sur l’optimum de fluorescence. — L'idée première de ce 
travail était d’élucider le problème que pose l’existence des phénomènes 
d’optimum de phosphorescence. Ayant constaté que les solutions liquides 


(1) Séance du 4 août 1919, 


RTE pe 
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fluorescentes de divers colorants organiques présentent un optimum de fluo- 
rescence, je me préoccupai de rechercher les causes possibles de variation de 
cet optimum, et pensai à essayer l'influence de l’épaisseur de la couche 
liquide. J'ai observé que cette influence est considérable : ainsi, pour le 
système fluorescéine-eau, la concentration optima passe de 107* à 10 * 
lorsque l'épaisseur de la couche émissive varie entre 10 ? et 50%. Il est 
facile de voir que ce résultat conduit à cette conséquence que la dilution 
accrott le pouvoir de fluorescence (*) (quantité de lumière rayonnée par 
gramme de fluorogène). 

IT. Observations sur le spectre d’excilalion. — On peut supposer, par 
analogie, que, même pour une concentration constante, à toute modification 
ayant pour effet de répartir l'excitation dans un plus grand volume, doit 
correspondre une émission totale plus considérable. Cette remarque m'a 
conduit à l’hypothèse que peut-être le pouvoir excitateur d'une radiation 
(quantité de lumière qu’elle peut exciter par unité d'énergie incidente) n’est 
pas maximum lorsque cette radiation correspond au maximum d’absorption, 
comme on le croit généralement. 

J’ai fait, pour m'en rendre compte, les expériences suivantes : 


1° On projette sur une cuve contenant une solution de fluorescéine dans 
l’eau (concentration 10 “ environ) successivement toutes les radiations du 
spectre. Les unes, très fortement absorbées (c’est-à-dire correspondant au 
maximum d'absorption, soit À 4900 environ), produisent une excitation 
quasi superficielle : la petite surface d'incidence sur le liquide possède un 
vif éclat, mais le flux lumineux ne pénètre pas. Pour les radiations excita- 
trices situées à droite et à gauche de cette région, on voit (par la fluo- 
rescence excitée) le rayon pénétrer de plus en plus profondément dans le 
liquide, à mesure que la radiation s'écarte davantage du maximum d’ab- 
sorptlion : l'émission a lieu, non plus superficiellement, mais en volume; en 
même temps, on est frappé du fait que l'intensité totale de fluorescence ne 
paraît pas diminuer, autant qu'on peut en juger du moins sans le secours 
d'aucun appareil. 

2° Ce résultat fort curieux méritait d’être précisé par des observations 


1 sp Q srivé ré indé ù 1 

(*) M. Jean Perrin est arrivé récemment, et indépendamment, à des conclusions 
analogues et d’ailleurs plus précises, ce qui me dispense d'insister plus longuement à 
ce sujet. Voir Jean PEnRiN, Ann. de Physique, 9° série, 1. 10, 1918, p. 133. 
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correctes. Dans ce but, j'ai construit un photoscope (!) permettant d’inté- 
grer les flux émis indépendamment de la forme et des dimensions de la 
couche fluorescente, et de suivre les variations de l'intensité rayonnée sous 
l’action de diverses radiations excitatrices, comprises entre le maximum 
d'absorption et le jaune orangé (la fluorescence excitée du côté violet est 
beaucoup moins vive). 


L'expérience ainsi faite permet d’affirmer que le pouvoir excitateur des 
radiations lumineuses est croissant à partir du maximum d'absorption. Cette 
croissance a-t-elle une limite? C’est ce qu'il est très difficile de décider, car 
on arrive bientôt à des radiations (dans le jaune vert) pour lesquelles la 
transparence du liquide est telle qu’il faudrait une cuve de plusieurs mètres 
de longueur pour pouvoir observer le flux total rayonné, etencore ne voit-on 
pas par quel procédé photométrique la mesure serait possible (?). Devant 
cette difficulté, je me suis borné à chercher si le pouvoir excitateur atteint 
un maximum au voisinage du maximum de la bande de fluorescence 
(vers À5250), ou s’il croît au delà. Résoudre cette alternative présentait, à 
mon sens, un certain intérêt. De ces premières expériences, je crois pouvoir 
conclure que la deuxième supposition est la vraie : l’accroissement du pou- 
voir excitateur en cheminant du bleu vers le rouge ne paraît pas dû, comme 
on aurait pu le croire avec quelque apparence de raison, au fait que la radia- 
tion excitatrice de longueur d'onde croissante s'approche des conditions de 
résonance avec la radiation excitée. Il y a tout lieu de penser, au contraire, 
que le pouvoir excitateur atteint une valeur constante dans la région de 
grande transparence de la solution. Ce qu’on peut traduire par cet énoncé 
à allure paradoxale : Dans les limites de la bande d'absorption, une radiation 
eæcile d'autant mieux la fluorescence qu'elle est plus faiblement absorbée (*). 

Telle radiation, jaune orangé par exemple, que nous pensions n’être pas 
excitatrice, l’est plus qu'une bleue, mais il faudrait la répartir dans des 


(!) Le détail de ces expériences paraîtra prochainement dans un autre Recueil; je 
ferai remarquer seulement qu’il ne s’agit pas ici de mesures d'intensité (fort difficiles 
et d’ailleurs peu utiles pour le but poursuivi), mais de simples observations sur la 
croissance ou la constance de cette grandeur. 

(?) Qn ne peut accroître notablement la concentration : la fluorescence cesse d’être 
observable au photoscope de façon qui permette de faire des comparaisons d’intensité 
lorsque la concentration dépasse 2.10 ?. 

(3) Il convient d'observer cependant que l’émission de fluorescence se produit aussi 
dans une région du spectre qui correspond à une transparence relativement élevée 
de la solution : vers le bord rouge de la bande d'absorption. 
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mètres cubes de matière, puis intégrer sur une petite surface l’ensemble des 
flux lumineux rayonnés, pour pouvoir en observer les effets. 

En définitive, nous avons maintenant de fortes raisons de penser, comme 
je le supposais au début de ce paragraphe, qu’à énergie incidente constante 
on gagne en énergie excitée en produisant l’excitation dans un plus grand 
volume : la concentration étant donnée, il vaut mieux exciter faiblement un 
grand nombre de molécules que d’en exciter violemment un nombre beau- 
coup plus petit. 


Conclusion. — Les phénomènes de phosphorescence et de fluorescence 
sont caractérisés par cette propriété particulière que le rendement du pro- 
cessus d’excitation est maximum lorsque la solution est très diluée et la 
radiation excitatrice très faiblement absorbée. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Action des hydrates et oxydes métalliques et des 
carbonates alcalino-terreux sur le sulfate diméthytique. Note de MM. J. 
Guvoret L.-4. Sinox. 


I. Lorsqu'on fait agir la potasse en solution dans l’alcool méthylique 
sur le sulfate diméthylique dilué dans le même solvant il se produit un 
dégagement de chaleur notable et le méthylsulfate de potassium se pré- 
cipite en paillettes blanches. Si on limite l’addition de potasse par l’indi- 
cation de l’alcalinité au moyen de phtaléine du phénol, la réaction est 
représentée par 


La majeure partie du sel est séparée par essorage el il en reste une petite 
quantité en solution : le rendement dépasse 05 pour 100. Le léger déficit 
tient sans doute au dégagement d’une petite quantité d'oxyde de méthyle. 
Si l’on a en vue de préparer le méthylsulfate de potassium on peut utiliser 
la liqueur mère d’essorage à une nouvelle opération en s’en servant pour y 
dissoudre une nouvelle quantité de potasse : le rendement final est celui 
précédemment indiqué, | 

Si l'on fait agir sur le sulfate diméthyÿlique la baryte ou la chaux en pré- 
sence d'un grand excès d’eau, on obtient de même le méthylsulfate cor- 
respondant avec un rendement presque théorique. 


L'isolement du méthylsulfate alcalino-terreux de sa solution aqueuse 


ALLIÉ 
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s'effectue sans difficulté et avec un rendement avantageux. Le phénomène 
peut d’ailleurs être considéré comme la neutralisation par l’hydrate alcalino- 
terreux du sulfate acide de méthyle qu’une action primaire de l’eau sur le 
sulfate diméthylique met en liberté. Un très léger déficit de rendement est 
à reporter vraisemblablement à cette action de l’eau sur le sulfate dimé- 
thylique qui, à côté de la réaction principale, provoque en faible quantité 
l'apparition d’acide sulfurique et le dégagement d’oxyde de méthyle. On 
aura donc à se débarrasser par filtration d’une quantité, d’ailleurs très faible 
(1 pour 100), de sulfate de baryum. 


IT. Ün autre cas est celui de la baryte caustique ou de la chaux vive. 
Dans leur célèbre Mémoire sur l'esprit de bois, Dumas et Péligot ont 
signalé que le sulfate diméthylique est « absolument sans action sur la 
baryte caustique » et par conséquent distille en présence de la baryte caus- 
tique en poudre très fine. Nous avons vérifié cette affirmation; nous avons 
observé en outre qu'avec la chaux vive les choses se passent d’une manière 
analogue; on recueille par distillation sar la chaux vive plus de 90 pour 100 
du sulfate diméthylique inaltéré; cependant on note dans ce cas un léger 
déficit et, corrélativement, la production d’une petite quantité d'oxyde de 
méthyle. Il est à présumer que l'importance du déficit dépend de la durée 
de contact de la chaux vive avec le sulfate diméthylique à la tempé- 
rature (188°) de sa distillation sous la pression normale. Par contre, ilest 
certain qu'à la température de distillation sous pression réduite la chaux 
n'aurait aucune aclion. 

Une application de cette inertie des oxydes alcalino-terreux se présente 
daps la purification du sulfate diméthylique lorsqu’on le prépare à partir 
de l’oléum; il est alors souillé d’un peu d'anhydride sulfurique dont on le 
débarrasse, sans aucune difficulté, ni perte par distillation sur ces oxydes. 
Nous avons d’ailleurs établi et indiqué antérieurement que le sulfate alca- 
lino-terreux formé n’a lui-même aucune action sur le sulfate diméthy- 


lique. 


IH. Intermédiaire entre les précédents est le cas de la baryte cristallisée 
ou de la chaux éteinte : Ba(OH)*H°?0 et Ca(OH}°. 

La réaction est extrèmement vive entre le sulfate diméthylique et ces 
hydrates alcalino-terreux : il y a dégagement d'oxyde de méthyle entrai- 
nant sans doute de l'alcool et aussi du sulfate inaltéré; le reste se retrouve 
sous forme de sulfate de baryum ou de calcium. Sans préjuger de leur 
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mécanisme, ces phénomènes peuvent se représenter par la formule 
SO(OCHY-E M(OH):= SO'M + (CH3)°0 + H?0. 


Il ne se produit pas dans ce cas du méthylsulfate; nous nous sommes 
d’ailleurs assurés par l'expérience directe que le méthylsulfate de baryum 
est lui-même décomposé par la baryte hydratée avec formation de produits 
volatils et de sulfate de baryum. 


IV. Relativement aux oxydes métalliques proprement dits, on connais- 
sait déjà l’action de l’oxyde cuivreux sur le sulfate diméthylique que 
. M. Recoura avait utilisée à une élégante préparation du sulfate cuivreux, 


.SO*(OCIE y + Cu?O — S0*Cu? + (CH?ÿO. 


Nous avons reconnu que la litharge, l’oxyde jaune de mercure et l’oxyde 
d’argent se comportent de même, c’est-à-dire qu’il se dégage du gaz oxyde 
de méthyle qui a été recueilli, pesé et analysé. Le sulfate métallique cor- 
respondant reste. | 


V. L’inertie de la baryte caustique et de la chaux vis-à-vis du sulfate dimé- 
thylique à sa température d’ébullition pouvait suggérer qu'il en était de 
même pour les carbonates correspondants. 

C’est bien ce que l’on constate quand on chauffe rapidement une petite 
quantité de carbonate alcalino-terreux à sa température d’ébullition de 
façon à le distiller. On en récupère sans altération 90 pour 100. 

Mais, en maintenant le sulfate diméthylique au contact du carbonate 
chauffé, on peut rompre cette inertie. Dans ces conditions, dès la tempé- 
rature de 140°, le sulfate est décomposé. Le phénomène est représenté à 
peu près quantitativement par la formule 


SO2(0CH3)?+ COM — SO:M + CO?+ (CH°}O. 


Il n’y a pas double décomposition, car on recueillerait le carbonate dimé- 
thylique stable à cette température. Cette réaction est d’ailleurs lente et, 
en conséquence; il n’y a pas contradiction entre les deux observations; le 
phénomène à une vitesse et son aspect est réglé par la durée pendant 
laquelle les corps réagissants sont maintenus au contact et par la tempé- 
rature à laquelle le contact est maintenu. 

En résumé, lorsque le sulfate diméthylique se trouve en présence des 


bases alcalinés ou alcalino-terreuses et de leurs carbonates, sa destinée 
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dépend à un haut degré des cas particuliers et des circonstances : distil- 
lable sans altération sur les oxydes alcalino-terreux et même sous certaines 
conditions sur leurs carbonates, il est détruit dans les autres cas avec forma- 
tion de méthylsulfate, d'oxyde de méthyle ou d’alcool méthylique. 


CHIMIE APPLIQUÉE. — Sur les poudres sans flammes. Note de M. Derrecu, 
présentée par M. H. de Chardonnet. 


La température des gaz de la poudre peut être abaissée en introduisant 
les matières antithermiques à base de carbone dans le corps même de la 
poudre en cours de fabrication. Le problème a été posé en 1916 par la Direc- 
tion des Poudres, il s'agissait de préparer une poudre BSP ('), rendue 
antilueur par une addition de 3 pour 100 de vaseline dans les pâtes à poudre; 
la poudre ainsi atténuée devait, à charge égale, exercer exactementla même 
action balistique que la poudre BSP ordinaire. De nombreux essais de 
fabrication furent tentés vainement jusqu’au jour où j’arrivais à me rendre 
compte par l’examen des résultats de séries de tirs que la diminution du 
dégagement calorifique ne pouvait être compensée que par une augmen- 
tation corrélative du poids des charges de poudre. 

En réglant en conséquence les vivacités des poudres et les poids des 
charges, j'ai pu arriver à préparer de façon méthodique avec n'importe quel 
atténuant proposé des poudres B relativement froides qui, moyennant les 
appoints voulus de charges, exercent la même action balistique que la 
poudre B ordinaire (mêmes vitesses avec les mêmes pressions maxima). 

Les corps dont l’action antilueur a été étudiée pratiquement au canon 
sont les suivants : 

Charbon de bois pulvérisé-carbone à l’état de noir de fumée, graphite, 
vaseline, huile lourde de pétrole, naphtaline, mononitronaphtaline, dini- 
troxylène, trinitroxylène (proposition de M. Muraour), cellulose de coton, 
cellulose de bois, hydrocellulose de coton. 

Les premiers échantillons donnant satsfaction ont été les poudres 
B G-5 (©), expédiées au début de 1917 à la Commission des Poudres de 
guerre de Versailles. Les résultats obtenus avec ces poudres ont été 
exposés au Ministère de l’Armement par ma Note du 17 février 1917. Les 
tirs exécutés à Satory furent concluants. Le Président de la Commission 


Fmm 
. 


(1) Poudre B pour le canon de 75 
(2?) Poudre B pour canons de 105, de 120 long et 155 long. 
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des Poudres de guerre de Versailles (') demanda la mise en fabrication 
d’un lot destiné à être tiré sur le front. | 


Action des additions de charbon aux poudres B.— L'emploi de charbon pulvé- 
rulent (charbon de bois, graphite, noir de fumée) n’a pas assuré l’action antilueur à 
laquelle on aurait pu s'attendre, 

Divers échantillons de poudre BG-5 contenant jusqu’à 10 pour 100 de carbone ont 
été tirés dans le canon de 105, l’action antilueur a été nulle, tout se passe comme si 
dans le canon les grains de carbone en poudre n'avaient pas le temps de réagir sur 
les gaz de la nitrocellulose, 


Vaseline et huile lourde de pétrole (?). — Ces corps agissent de façon identique. 


Canon de 55. — L'effet antilueur est obtenu en introduisant 3 pour 100 de vase- 
line dans la poudre, la fabrication doit être conduite de manière à réaliser les 
vitesses avec un supplément de charge de 4 pour 100; dans ces conditions, pour les 
mêmes vitesses, les pressions maxima restent les mêmes que celles de la poudre BSP 
ordinaire. 


Canon de 105, de 120 long, de 155 long. — La poudre BG-5 destinée à ces 
canons doit être additionnée de 6,5 pour 100 de vaseline, le supplément de charge à 
employer est de 6 à 8 pour 100, les pressions et vitesses réalisées sont normales, l'effet 
antülueur est complet. 

Voici les résultats qui ont été obtenus au cours des tirs de recherches avec le 


canon de 105 : k L 
Pour 100 
sh : 

Poids de coton poudre Résultats 

des charges. soluble, de vaseline. en » séances de tir. 
kg 

Ddsial quiet Sur 6o 3, 4 coups tirés tous avec lueur 

: RSC ON 45 SE 6 » ‘ES 

ne ous PE TO 559 6 » » 

DRE EEE ’ bo 4 7 » dont { avec lueur 
Ge TPE M TRUS PSS TS A 20 » » 9 » 
A Ve te dire t pointe Go D Ke? \ » » 2 » 
2k8 à 2k8,400.... 60 @ 1: 27 » sans aucune lueur 


Des échantillons à 6,5 pour 100 d'huile lourde de pétrole ont fourni exactement les 
mêmes effets balistiques que les échantillons à 6,5 pour 100 de vaseline. 


Naphtaline. — Les poudres BG-5 à 10 pour 100 de naphtaline n’éteignent pas 
régulièrement les lueurs; les coups sans lueur produisent une forte fumée noire (le 
carbone n'étant pas brûlé à l'air). 


. le colonel Pouyade. 
L'étude de l’action des huiles lourdes a été conseillée par M. Haller. 
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Mononitronaphtaline. — A la dose de 15 pour 100, ce composé éteint bien les 
flammes du canon de 105%, mais produit une forte fumée noire. 


Dinitroxylène. — À la dose de 20 pour 100 agit comme la mononitronaphtaline 
à 15 pour 100, 

Trinitrozylène (xylite). — Ce corps relativement riche en oxygène n’agit pas très 
activement comme antithermique dans le canon. 

La poudre B additionnée de 25 pour 100 de xylite éteint bien les lueurs de canon 


de 75, mais ne permet pas d’éteindre les lueurs produites par les canons de 105, de 120, 
de 155 long. 


Cellulose de coton ou de bois. — Les poudres BSP ou BG-5 à 4 ou à 10 pour 100 
de cellulose éteignent bien les lueurs des canons de 75" ou de 105%%, 120mm et 155mm, 
malheureusement la cellulose ayant tendance à se feutrer s’incorpore difficilement 
aux pâtes à poudre. 


Hydrocellulose. — L’hydrocellulose se présente en poudre fine et se mélange très 
bien aux pâtes à poudre, les effets antilueurs sont les mêmes qu'avec la cellulose, 


Résumé. — Les poudres B atténuées à la vaseline ou à l'huile lourde de 
pétrole permettent d’éteindre parfaitement les lueurs produites par les 
canons de 75, 105, 120 long et de 155 long. 

Moyennant des modifications convenables de vivacité et de charges, 
l'emploi de ces poudres permet de réaliser les vitesses courantes avec les 
pressions normales. , 

Il y a lieu de noter que les additions de vaseline exercent en plus de l’ac- 
tion antithermique une puissante action stabilisante sur les poudres B. 


GÉOLOGIE. — Sur la découverte de schistes charbonneux sur les bords 
de la Serre. Note de M. BourGEar. 


On s’est depuis longtemps demandé si la houille s’était formée autour du 
massif primitif de la Serre qui s’élève au nord-est de Dôle et qui jalonne le 
pli souterrain de Ronchamp au Creusot. Cette question me paraît tranchée 
par la découverte qui vient d’être faite d’une lentlle de schistes charbonneux 
dans ie Permien qui touche au massif. Les ingénieurs de l’État ayant jugé 
bon d'exploiter là une pierre très siliceuse et très dure appelée faussement 
Eurite, la pioche, pour atteindre celte pierre, a traversé un conglomérat 
permien dans lequel on a trouvé la lentille en question. Les schistes qui ia 
constituent n’ont qu’une faible épaisseur (10 à 15 centimètres) et un faible 
développement en surface; mais leur présence indique qu'avant le dépôt du 
conglomérat, il s’est formé du charbon dans la région. 
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PALÉONTOLOGIE. — Remarques sur les origines et la classification 
des Desmoceras. Note (') de M.E. Cnavur, transmise par M. W. Kilian. 


Les nombreuses Ammonites crétacées que l’on réunit sous le nom géné- 
rique de Desmoceras (pris ici dans le sens large que lui a donné Zittel en 1884, 
mais en éliminant toutefois des Desmoceras de Zittel les formes carénées 
pour lesquelles de Grossouvre a créé le genre Hauericeras) présentent dans 
la structure de leurs cloisons de notables différences. Les caractères tirés 
du développement ontogénique des lignes cloisonnaires permettent de sépa- 
rer dans l’ensemble des Desmoceras plusieurs rameaux phylétiques, et de 
préciser ainsi les recherches de groupements naturels faites successivement 
par Zittel (?), Sarasin (*}, puis surtout par Jacob (*) et par Kilian (°), etc. 
Les principaux groupes sont les suivants : 


PREMIÈRE SÉRIE. — A. Groupe de Desm. Beudanti Brongniart sp. (sous-genre 
Beudanticeras Hitzel). — Lignes cloisonnaires à éléments massifs : première selle laté- 
rale divisée en deux segments par un rameau peu profond, premier lobe d’abord large 
et court, puis divisé en trois lobules asymétriquement par deux sellettes très inégales; 
deuxième selle latérale également très asymétrique. Ces caractères sont déjà très appa- 
rents aux diamètres de 5mw-jomm, | | 

Ce groupe ne dérive pas de Desm. strettostoma Uhl. (Barrémien) dont les éléments 
cloisonnaires sont beaucoup moins massifs. Il dérive vraisemblablement des Zeopoldia 


. valanginiens précurseurs des Z. Castellanensis d'Orb. sp. auxquels il se relie par une 


forme hauterivienne que Baumberger (f) a décrite comme Desm. Beudanti, et qui, 
sans être identique aux formes albiennes typiques de cette espèce, possède cependant 
tous les caractères essentiels du groupe A. 


B. Groupe de Desm. Sayni Paquier. — Ornementation plus accentuée que dans le 
groupe À et rappelant un peu celle des Streblites. Par la forme des éléments cloison- 
naires (en particulier du premier lobe latéral), ce groupe se rattache, non pas aux 
Streblites, mais aux Leopoldia (L. Castellanensis d'Orb. sp. a une ornementation 


(1) Séance du 8 septembre 1919. 
(2?) K.-A. Zrrrer, Handbuch der Palæontologie, t. 2, p. 465-466. 
(?) Cn. SanasiN, Quelques considérations... (Bull. Soc. Géol. Fr., 3° série, t. 25, 1897, 
p: 760-709). 
(*) Cu. Jacos, Ammontites du Crétacé moyen (Mém. Soc. Géol. Fr., n° 38, 1907). 
(5) W. Kirax, Lethœa geognostica, I, 3, 1 (Unterkreide), Lfg., 2 et 3, 1910, et 
Notice sur les travaux... Lyon, Rey; 1915. 
(5) E. BaummerGer, Fauna der untern Kreide... (Mém. Soc. Pal. Suisse, t 32, 
1905, pl Vifig."a). 
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analogue à celle de Desm. Sayni, seulement un peu plus accusée, avec des tours un 
peu moins embrassants). 


C. Groupe de Desm. difficile d'Orb. sp. (sous-genre Barremites Kilian). — Éléments 
cloisonnaires plus étroits et plus profondément découpés que dans les groupes précé- 
dents. Les stades jeunes, connus surtout chez Desm. streltostoma Uhl. et Desm. Gouxi 
Sayn rapprochent étroitement ce groupe des Saynella Kilian et permettent par con- 
séquent de le rattacher, comme les Saynella (ex.: Saynella clypeiformis d'Orb. sp.), 
aux Leopoldia (: > 


D. Groupe de Desm. cassida Rasp. sp. — Je crois pouvoir regarder comme les stades 
jeunes d’une espèce de ce groupe certaines formes pyriteuses à premières cloisons très 
asymétriques, distinctes des formes jeunes du groupe C par leur ombilic plus large, 
leur forme plus globuleuse au même diamètre, l'apparition plus précoce des constric- 
tions. Ce groupe est étroitement apparenté au précédent. 


Les formes de ces quatre groupes peuvent donc être rattachées aux pre- 
mières Leopoldia dont les tours deviendraient plus embrassants et dont 
l’ornementation s’atténuerait. Les Saynella, qui ont la même origine, con- 
servent à l’état adulte des lignes cloisonnaires à éléments très massifs et 
prennent, d'autre part, une section plus triangulaire. 


DEUXIÈME SÉRIE. — E. Groupe de Desm. Mayorianum d'Orb. sp. (sous-genre Puzosia 
Bayle emend. Jacob). — Lignes cloisonnaires différentes de celles des groupes pré- 
cédents : lobe siphonal long, première selle latérale légèrement asymétrique (segment 
externe prédominant); premier lobe latéral étroit et profond, les trois lobules de 
sa base étant courts, et séparés par deux sellettes sensiblement de même hauteur; 
deuxième selle latérale d’abord trifide puis bifide avec prédominance du segment 
interne; éléments auxiliaires dessinant par leur ensemble un lobe sutural. 

Les plus anciennes formes connues de ce groupe [D. ligatum d'Orb. sp. (Haute- 
rivien}] n’ont pas de lobe sutural et la seconde selle latérale reste ordinairement tifide 
à l’état adulte. 

F. Groupe de D. latidorsatum Michelin sp. (sous-genre Latidorsella Jacob). — Ce 
groupe se distingue du précédent par la décroissance régulière des éléments cloison-: 
naires et par la symétrie des selles. Il paraît représenté dès le Valanginien, par une 
forme d’ailleurs mal connue ( Desm. Celestinti Pictet et Camp. sp.). 

G. Groupe de D. Rebouli Jacob (sous-genre Uhligella Jacob). — On rattache ordi- 
nairement ce groupe à celui de Desm. cassida, mais l’évolution cloisonnaire est très 
différente : les premières cloisons ont un lobe siphonal long et un premier lobe latéral 
à lobules courts et à deux sellettes de même hauteur, Avec l’âge seulement le lobe 
siphonal devient plus court que le premier latéral, qui conserve ses caractères. Les 
éléments cloisonnaires décroissent régulièrement, sauf que le segment interne de la 
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(:) W. Kicran, Un nouvel exemple de phénomènes de convergence (Comptes 
rendus, t. 150, 1910, p. 150). 
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A 


deuxième selle latérale est légèrement en saillie. Ce groupe est déjà représenté au 


» 


Barrémien (D. Lechicum Uhlig). 


Les formes les plus anciennes de la deuxième série (surtout Puzosia 

ee sont voisines des Aolcodiscus à constrictions (Spitidiscus Kilian ; 

: Sp. intermedius d'Orb. sp.), aussi bien par leurs cloisons que par leur 

Re CTP plus accentuée seulement chez les Spitidiscus. Il paraît pro- 

bable que ces groupes dérivent, par l’atténuation de l’ornementation, des 
Spitidiscus valanginiens, précurseurs de Sp. intermedius. 

Les deux séries distinguées plus haut, et rattachéesici, l’une aux Leopoldia, 
l’autre aux Spruidiscus, ont, semble-t-il, une origine commune dans les /do- 
ceras Burckhardt du Kimmeridgien du Mexique (‘). Certains /doceras (Id. 
Neokhispanicum.….), par leur ornementation, par l’atténuation siphonale des 
côtes, par l’asymétrie du premier lobe latéral, se relient aux Leopoldia titho- 
niques. D’autres (74. Humboldir...) ont une ornementation et une ligne 
cloisonnaire de Spitidiscus, leur liaison avec les Spitidiscus crétacés étant 
établie par les jeunes de Sprticeras pronum Opp., dont Burckhardt a signalé 
déjà l’analogie avec les jeunes /doceras. Cette origine commune des divers 
groupes de Desmoceras s. 1, évoluant ensuite presque parallèlement expli- 
querait en partie les nombreux exemples de convergences, dans la forme 
extérieure, entre espèces des groupes différents, convergences qui rendent 
souvent très délicate la détermination des Desmoceras lorsqu'on n’a pas de 
renseignements sur l’évolution des lignes cloisonnaires. 


BOTANIQUE. — L'appareil conducteur foliaire des Hamamélidacées 
et des formes voisines. Note (*) de M. F. Morvizzez, présentée 
par M. Guignard. 


L'appareil conducteur foliaire des Balsamifluées se rattache à celui des 
Hamaméhdacées par l'intermédiaire des Bucklandieées. Les Platanes pré- 
sentent, avec cet ensemble de types, un certain nombre d'analogies. 


I. HamaméLipacées. — 1° //amamélidées. — La chaîne foliaire de la plupart des plantes 
de cette tribu (//amamelis virginiana L., Parrotia persica D. C., Foihergilla alni- 


(7) C. Burcknanpr, Faune jurassique de Mazapil (Boletin Inst. Geol. Mexico, 
n° 23, 1906) et l'aunes jurassiques et crétaciques de San Pedro del Gallo (Ibid., 
n° 29, 1912). 

(?) Séance du 15 septembre 1910. 
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olia L.) est constituée, à la base du pétiole, par un anneau fermé résultant de la 
? Ï nl P 

juxtaposition, bord à bord, des trois faisceaux venus de la tige. Vers le tiers inférieur 

du pétiole, cet anneau est déformé par quatre saillies (Jig. 1): deux saillies antérieures 


"ee. sp 


Dee 


PRINCIPAUX ASPECTS DE LA CHAINE FOLIAIRE DES HAMAMÉLIDACÉES ET DES FORMES VOISINES. 


1, I, II. Fothergilla alnifolia L. : I, base du pétiole; I, sommet du pétiole; III, base de la 
nervure médiane. — IV. Disanthus cercidifolia Max., sommet du pétiole. — V. Bucklandia 
populnata D. C., sommet du pétiole. — VIet VII. Liquidambor styraciflua Le : VI, base . 
pétiole; VII, sommet du pétiole, — VII. A/tingia chinensis Hook, sommet du pétiole, — IX, X 
et XI. Platanus orientalis L. : IX, base du pétiole; X, sommet du pétiole; XI, base de la nervure 
médiane. — Le bois a été représenté par une teinte noire uniforme; le liber, par un pointillé. — 
m, m', régions marginales; #, £', plis internes; e, e’, plis externes ; M, faisceau Dose S, 
système supplémentaire; À, arc antérieur; P, anneau postérieur; &, p, portions de chaines se 
rendant dans une nervure latérale; cs, canal secréteur. 


symétriques très pe (régions marginales : m, m') et deux saillies posté- 
rieures (plis externes : e, e'), séparées des premières par une dépression (plis internes : 
i, d). Au sommet du pétiole (/ig. 2 et fig. 3), la chaîne s'ouvre en avant, les plis 
internes entrent en contact, la continuité de la chaîne se rompt en ce point ( Jig. 8), 
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d'où la séparation d’un système fermé postérieur (P) et d’un arc antérieur (A). Les 
faisceaux des nervures latérales se détachent de celui-ci (a); les plus importantes 
d’entre elles reçoivent de plus des éléments (p) de l'anneau postérieur. 


2 Bucklandiées. — Premier type : Disanthus cercidifolia Max. — La chaîne 
foliaire présente dans le pétiole la même structuré que chez les Hamamélidées, mais 
les plissements qui se forment vers la région supérieure (/ig. 4) sont moins accentués, 
les régions marginales sont plus éloignées l’une de l’autre; l’arc antérieur présente en 
son milieu une légère saillie vers l’intérieur de l'organe. Les régions marginales (72, m') 
constituent ici exclusivement l'appareil vasculaire de la première paire de nervures, 
les plis externes (e, e') celui de la deuxième paire. 


Deuxième type : Bucklandia populnata R. Br. — Les régions marginales trés 
éloignées se séparent complètement des autres éléments de la chaine sous forme 
d’anneaux fermés ( /ig. 5) et s’'épuisent en vascularisant la première paire de ner- 
vures. 


11. BaLsamiFLuËes. — Premier type : Liquidambor styraciflua L. — Chacun des 
trois faisceaux venus de la tige se recourbe en arc de cercle et tend à entourer le canal 
sécréteur situé à sa région antérieure. Les arcs latéraux, au-dessus ou au-dessous du 
point où ils s'unissent au médian, émettent deux ares ou deux anneaux plus petits 
correspondant aux régions maginales (fig. 6 : m, m'). Les portions de chaîne corres- 
pondant aux extrémités de l’are médian se replient en forme de crosses, ces crosses 
entrent en contact par leur face concave; la chaîne se rompt en ce point et l'extrémité 
des crosses se détache sous forme de faisceau médullaire plus ou moins développé 
(Jig. 6 : M) A la région supérieure du pétiole, ce faisceau jalonne avec l'arc antérieur 
un anneau fermé supplémentaire (fig. 7 : S). 

Chez le Liquidambor imberbe Ait., il ne se forme généralement pas de système 
médullaire; les éléments des divers faisceaux venus de la tige restent faciles à distin- 
guer dans l’ensemble de la chaîne. 


Deuxième type : Altingia chinensis Hook. — Les régions marginales (mn, m') se 
détachent des faisceaux latéraux, mais ceux-ci restent indépendants du médian 


(fig. VID). 


PLATANAGÉES. — Le genre Platanus à été tantôt rattaché aux Urticacées dont il se 
rapproche par les Artocarpées, tantôt aux Hamamélidées et aux Balsamifluées. Les 
feuilles qui ont été étudiées par M. Petit étaient asymétriques, celles que nous décri- 
vons sont des feuilles symétriques développées sur des rameaux dressés. À la base du 
pétiole, les cinq masses vasculaires venues de la tige se disposent suivant un système 
postérieur et un anneau antérieur. Chacune de ces régions renferme des éléments des 
divers faisceaux venus de la tige. Les extrémités de l’are postérieur se recourbent en 
forme de crosses et constituent, de la même manière que chez le Liguidambor slyra- 
Ciflua, un système médullaire (fig. IX : M). A la région supérieure du pétiole, la 
majeure partie du massif médullaire constitue, avec la face antérieure de l’anneau 
postérieur, un système supplémentaire (fig. X : S) qui contribue avec les régions 
marginales (m, m') et l'arc postérieur à la constitution des grosses nervures de la 
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base du limbe. Dans les grosses nervures, la chaïne foliaire est constituée par un 
anneau postérieur fermé (fig. XI : P) et par un arc antérieur ouvert A. 


Conclusions. — 1° Les Hamamélidées et les Balsamifluées possèdent des 
types d'appareil conducteur foliaire peu différents; mais alors que, chez les 
premières, les régions d'émission de la chaîne (régions marginales et plis 
externes) fonctionnent simultanément, chez ces dernières elles fonc- 
tionnent successivement: les faisceaux venus de la tige, étroitement soudés 
dès la base du pétiole chez ces premières, tendent de plus en plus à rester 
indépendantes chez les secondes. 

2° Les chaînes étudiées présentent des analogies : a. Les unes (Hama- 
mélidées) avec certaines Rosacées (*) (Eriobotrya Japonica Lindl., Holo- 
discus discolor Maxim.); db. les autres (Balsamifluées) avec les Saxifraga- 
cées de la tribu des Codiées (?). 

3° Les feuilles des Platanes présentent des caractères communs avec cet 
ensemble de types : 1° avec les Balsamifluées par l’existence, dans le pétiole, 
d’abord, d’un faisceau médullaire (M : fg. VI et IX), puis, plus haut, d’un 
système supplémentaire (S : fig. VII et X); 2° avec les Hamamélidées, d’un 
anneau postérieur et d’un arc antérieur (P et A : fig. IIT et VI). La chaîne 
foliaire des Artocarpées ne présente aucun de ces caractères. 


PATHOLOGIE VÉGÉTALE. — Sur les tumeurs bactériennes expérimentales 
des Pins. Note de M. Jean Durréxoy, présentée par M. L. Mangin. 


Les Pinus sylvestris et Laricio de Barèges sont déformés par des tumeurs 
résineuses identiques à celles des ?. Maritima et transmissibles d’arbre à 
arbre, comme l’expérience me l’a montré. 

En effet, j'ai piqué avec une aiguille, préalablement plongée dans une 
tumeur, le cambium de tiges de 2 ans (juillet 1918) et j'ai obtenu des 
chancres (octobre 1918), puis des tumeurs résineuses (juillet 1919). 


() F. Morvizuez, La trace foliaire des Rosacées (Comptes rendus, L. 165, 1917, 


P- 597). 


@) F. Morvuez, L'appareil conducteur des feuilles des Saxifragacées (Comptes 
rendus, t. 167, 1918, p. 555). 


C. R., 1919, 2° Semestre. (T. 169, N° 12.) 
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Les bourrelets réactionnels sont des néoplasies cambiales et phylloder- 
miques de cellules non différenciées, à paroi celluloso-pectique mince, 

rarement ornée de trachéides lignifiés. 

Tandis que les noyaux normaux sont petits et érytrophiles, la masse 

nucléaire, relativement considérable, est cyanophile avec inclusions 
erythrophiles; elle se fragmente souvent et les cellules bi et trinucléées sont 
fréquentes. Ces noyaux se déforment puis disparaissent bientôt. 

Le cytoplasme, au début anormalement bourré d’amyloleucites et de 
tanin, subit alors la fonte résineuse; les cellules à prismes d’oxalate de cal- 
cium deviennent très nombreuses. 

La lamelle moyenne fond, dans les néoplasies et le stéréome voisin, le 
long de fentes tangentielles ou radiales. 

Les cellules des rayons médullaires, dégénérant sur place, laissent 
des canaux où des cellules néoplasiques s'insinuent à la façon d'hyphes 
parasites, étendant la tumeur aux tissus anciens. Les assises cambiales et 
génératrices successives sont infectées sans tendance à la localisation cica- 
tricielle. 

Les canaux schizo-lysigènes sont nombreux, mais tantôt la lumière ne se 
creuse jamais, tantôt elle se comble par l’hypertrophie ou la prolifération 
des cellules bordières (canaux pleins). 

Les membranes ligneuses, à la suite de la disparition des substances 
incrustantes, acquièrent une affinité pour les bleus basiques, elles s’amin- 
cissent, perdent la netteté de leurs contours, deviennent colorables par le 
Sudan III, et fondent en gouttelettes résineuses, laissant des canaux ou 
des lacunes. 

Les Coccus, intra-cellulaires ou rarement dans les lacunes, sont enrobés 
dans une masse gommeuse; on les voit dans les coupes directement montées 
au lactophénol sous forme de globules réfringents. Ils se colorent par la 
safranine ou le cristal-violet aniliné et résistent à la décoloration par l’alcool 
amylique. 

L'inoculation du cambium de nos tumeurs expérimentales à l’agar glucosé 
peptoné donne directement des cultures pures, localisées et réduites, peu 

; visibles macroscopiquement, et formées de quelques Coccus prenant le 
Gram, isolés et sphériques, ou allongés et en voie de bipartition, rarement 
associés en files ou en groupes. 

‘n résumé, l’action des Coccus sur le Pin, d’abord excitante, provoque 
le développement d’Ayperplastes, de cellules- pere dans les PN © ou 
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dans les canaux, de #hylles, surtout au bord des rayons médullaires ('). 
Enfin suit la fonte résineuse des tissus. 


ÉCONOMIE RURALE. — Mouveaux procédés de destruction des Acridiens, 
Note de M. Gasron Bazise, présentée par M. Marchal. 


La question a déjà fait l’objet d’une Note de M. Vayssière (?). La plu- 
part des procédés qui y sont mentionnés ont été expérimentés dans la Crau 
et en Algérie, au cours d’une mission dont j'ai été chargé par la Direction 
des Services sanitaires et scientifiques du Ministère de l'Agriculture. 
D’autres expériences étaient projetées, notamment l’essai de l’ypérite et 
de la vincennite (par éclatement d’obus et de bombes), mais elles n’ont pu 
avoir lieu en raison du développement des insectes, devenus trop mobiles, 
Le matériel est resté à pied d'œuvre et ces essais seront faits l’an prochain, 
s’il y a lieu. 

M. Vayssière a rendu compte (?) des expériences effectuées en Crau, en 
collaboration avec MM. Ruby, Amalbert et moi-même. Voici quelques 
observations complémentaires, faites pour la plupart en Algérie. 

Là-bas, les insectes à détruire étaient des Criquets pèlerins (Schistocerca 
tatarica), provenant d’une éclosion tardive, dans la région d’Aïn-Bessen 
(département d'Alger). Les uns, non encore ailés, constituaient des 
colonnes en marche sur le sol; d’autres étaient en train de muer (dernière 
transformation) dans des touffes de jujubier sauvage, sur les lauriers 
roses et les roseaux des ravins. Ceux-ci présentaient donc une défense 
moindre. 


Essais. — 1° Lance-flammes. — ‘Les colonnes de criquets en marche ont été atta- 
quées dans les régions non cultivées, selon la méthode inaugurée avec succès dans Ja 
Crau. : 

L'opérateur, un genou en terre, balaye le sol avec le jet enflammé. Tous les insectes 
atteints par la flamme, ou situés à moins d'un mètre de la zone balayée, périssent 
instantanément, D’autres plus éloignés se déplacent, mais avec difficulté, puis finissent 
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(!) Voir Miss Gerry, Z'yloses (Journal of Agricultural Research, vol. TI, n° 6, 
pl. VI, 25 mars 1814). 
(2) Comptes rendus, t. 169, 1919, p. 249. 
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par mourir aussi (nous avons trouvé des cadavres à 29 mètres du lieu de l'opération). 
Les criquets indemnes s'échappent rapidement. 

Les criquets sont détruits, soit par la flamme, soit par la seule chaleur, soit enfin 
par les produits de la combustion de l'huile lourde elle-même. Les premiers sont 
racornis et présentent une. teinte brune. Les seconds conservent leur volume et sont 
teintés en rose. Les derniers gardent la même apparence. 

En Crau, où les insectes étaient sur le sol, nous avons dénombré 1000 cadavres au 
mètre carré. Un appareil P,, avec une seule charge de 13! d'huile lourde, permet de 
balayer environ 200" ea moins de 5 minutes. | 

L'efficacité de ce procédé est plus grande encore contre les insectes en voie de 
transformation. Ceux-ci réagissent moins, En outre, l’opérateur travaille debout et 
se déplace plus rapidement, Les arbustes infestés de criquets reçoivent deux ou trois 
jets enflammés. Leur combustion ainsi provoquée augmente et prolonge l’action du 
traitement. Pratiquement, aucun insecte n'échappe à la mort; au pied d’une seulé 
touffe de jujubier de 3%° à 4"%° nous avons compté 3000 cadavres. 

Le traitement était fait le matin de très bonne heure, afin de surprendre les criquets 
engourdis par la fraîcheur de la nuit, Il était suspendu dès qu'avec la chaleur les 
insectes se déplaçaient en volant. 

En six jours, nous avons détruit plusieurs millions d'insectes, sauvegardant ainsi la 
récolte d’un important vignoble voisin, très menacé. 

En outre de la flamme, nous avons expérimenté l'huile lourde non enflammée dont 
l'action était déjà bien connue et même utilisée, Le service des Epiphyties du Minis- 
tère de l'Agriculture a préconisé l’emploi, par épandage sur les jeunes larves de cri- 
quets, de la composition suivante : 
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Voulant désinfecter des arbres, sans les détruire, nous les avons arrosés d'huile, 
pulvérisée en fines gouttes par l'appareil. Les insectes semblaient aussitôt frappés de 
paralysie, tombaient de branche en branche, non sans essayer de s’y fixer, jusque sur 
le sol où is mouraient. Il y a là ur mode d'emploi de l'appareil à n’utiliser toutefois 
que dans le cas où le traitement normal est impraticable, car il consomme davantage 
d'huile et, par conséquent, est plus onéreux. 

Le traitement par lance-flammes consomme environ 700! d'huile à l’hectare et coûte 
de 30of à 4oof, Il semble dispendieux de prime abord. Mais sa grande FRERES d’'exé- 
cution le rend très nettement supérieur à tous les procédés utilisés jusqu’à ce jour, et 
son emploi paraît tout indiqué, soit sur les foyers de ponte au moment des éclosions, 
soit sur les colonnes au début de leur formation, soit encore dans les buissons où les 
criquets se rassemblent pour se transformer, 


2° Gaz toxiques. — Nous avons expérimenté un mélange d’oxychlorure de carbone 
et de chlorure d’étain dans le fond d'un ravin (Oued- Berdi) où les criquets étaient 
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rassemblés en grand nombre, Les insectes juchés surles arbrisseaux (lauriers, roseaux) 
n'ont pas souffert; mais les jeunes sauterellés, sur le sol, ont été rapidement tuées. 

Ce procédé, qui met en œuvre un matériel important et peu maniable, fait courir 
des risques, non seulement aux opérateurs, mais aussi aux hommes et aux animaux 
du voisinage ainsi qu’à la végétation. Il ne pourrait être utilisable que dans les zones 
désertiques du Sud, 


En résumé; de tous les moyens expérimentés (lance-flammes, produits 
toxiques, appâts empoisonnés), le lance-flamme semble appelé à rendre le 
plus de services. Son emploi doit être recommandé et généralisé, dès l'an 
prochain, avec l’aide de la main-d'œuvre militaire. 

Il faut souhaiter que les compagnies de spécialistes, conservées dans 
l’armée d’après-guerre, soient mises en garnison dans les régions ordinaire- 
ment ravagées par les criquets et participent à la lutte contre ce fléau. Leur 
entrainement professionnel et l’agriculture y trouveraient ensemble leur 
compte. 


ANTHROPOLOGIE PÉDAGOGIQUE. — Différence de progression de l'indice 
de croissance x dans le sexe masculin el dans le sexe féminin. Note (') de 
M. Pauz Gonix, transmise par M. Edmond Perrier. 


T pe ’ Q 9 , V 
Mes Notes antérieures ont établi la valeur deæ (*), quotient de à: 


Dès la naissance, la fille marque une légère avance sur le garçon. Ses pro- 
portions sont en général mieux définies. 

A 2 ans l'égalité s'établit et règne jusqu'aux abords de l’âge de 10 ans. 

A partir de l’âge de 10 ans, les proportions vitales de la fille s’établissent 
et à 12 ans ct demi elles ont terminé leur évolution ou peu s’en faut. 

æ de 10 ans à 12 ans et demi est passé de 4 à 7 chezla fille, tandis que, 
chez le garçon, x n'atteindra 4 qu’à 12 ans, et n’atteindra 7 qu’à 17 ans et 
demi. 

La fille est, par ses proportions vitales, presque adulte, quand le garçon 
est encore adolescent. æ a réalisé chez la fille de 12 ans et demi les + de sa 
valeur adulte, ce qui permet à la puberté de s'établir en un temps relative- 
ment court. 

a 


(:) Séance du 15 septembre 1919. 
(2) Comptes rendus, 1. 162, 1916, p. 50, et t. 169, 1919. 
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Au même âge, 12 ans et demi, le garçon n’a réalisé que les i de la valeur 
deæ chez l'adulte. Cela explique dans une certaine inevure le retard de 
l’éclosion pubertaire, relativement à à la fille, et la lenteur de soninstallation. 


“ 
(1 


Différence de progression de l'indice de croissance x dans les deux sexes. 


indice de Grossance 


6% 10 M 12% 14Ya 16 LA = 21 


age 
Garçons. Ages. Filles. Garçons. Ages. Filles. 
1 naissance 1,4 
2 6mois 2 11 
k 1an 111 De à 3 
14 4 12 6 
DE De 2, 12+ 7 
QrUT TES 1$ 13 
3 154 PsA! k 
à 14. 
ï se PES 1 
4} 1) 
. 6) PSAt 154 
5! 6 16 
6 16} 
3 64 3 . 17 
7 7 17 3 
QE : 18 8 
8 18 à 
8} 19 
9 19: 
9% 20 
10. 4 20 4 
10 8 21 | É. 


En résumé, la progression de l'indice de croissance x chez la fille est 
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| groupée, précoce, prépubertaire, chezle garçon est déspersée, tardive, postpu- 
— bertaire, ou tout au moins péripubertaire. 


K éduanone pédagogiques. — Les partisans de la coéducation ne peuvent 
_pas ne pas tenir compte de ce facteur biologique. 

_ C'est d'aprés l'indice de croissance x et non pas d’ rs l’âge qu'il faut 
| grouper les enfants des deux sexes. 


\ 


= 


La séance est levée à 15 heures trois quarts. 


À \ 


552 ACADÉMIE DES SCIENCES: .. 


HIDE METEO 


De | | ERRATA. 


. FRS EEE (Séance du 28 avril 1910.) 


Note de M. L.-E.-J. Brouswer, Énumération des STQURES in inis de (RRneS 
mations topologiques du tore : 


Page 85, ligne 8 en remontant, au lieu de genre zéro, lire genre un. 
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| Note de M. L.-E.-J, Brouver, Sur les points it invariants des transforma- 
Fe tions topologiques des surfaces : 


Page 1042, ligne 9 en remontant, au lieu de La transformation de T, lire La trans 
formation { de T. ++ 0 * 
Même page, ligne 5 de la note, au lieu de p. 2089, lire p. 289. 


